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ANOTACE DIPLOMOVÉ PRÁCE 
SLOWIK, M. Návrh jeřábové kočky jeřábu pro manipulaci se štětovnicemi: diplomová 
práce. Ostrava: VŠB - Technická univerzita Ostrava, Fakulta strojní, Katedra výrobních 
strojů a konstruování, 2012, 72 s. Vedoucí práce: Fries, J. 
 Diplomová práce se zabývá návrhem jeřábové kočky stávajícího  venkovního 
mostového jeřábu pro manipulaci se štětovnicemi o nosnosti 6500 kg. Součástí jeřábové 
kočky je i traverza s výsuvnými rameny a s elektromagnety. Zdvihové ústrojí sestává z 
asynchronního elektromotoru, brzdy, spojky a převodovky, která otáčí hnanou hřídel na níţ 
je nasazen lanový buben. V práci je obsaţen návrh prvků lanového systému (lano, lanový 
buben, kladky), řetězového systému a návrh pojezdového ústrojí (elektromotor, 
převodovka, spojka, brzda). Práce také obsahuje některé pevnostní výpočty. Dále je 
součástí výkresová dokumentace. 
ANNOTATION OF MASTER THESIS 
SLOWIK, M. Travelling Cab Design of Crane for Sheet Piles Handling: Master Thesis. 
Ostrava: VŠB - Technical University of Ostrava, Faculty of mechanical Engineering, 
Department of Production Machines and Design, 2012, 72 p. Vedoucí práce: Fries, J. 
 This thesis describes design of the existing travelling cab for outdoor overhead 
crane for sheet pile handling with a load capacity 6500 kg. One of the components of 
travelling cab is a crane beam with telescopic arms and elektromagnets. Lifting gear 
contains  asynchronous electric engine, brake, clutch and gearbox that rotates the driven 
shaft with a mounted rope drum. Thesis included design of elements of the rope system 
(rope, rope drum, rollers), chain system and designs for lifting and runnig gear (engine, 
gerbox, clutch, brake). The work also contains some strength calculations. The drawing is 
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2 Seznam použitých značek a symbolů 
aB Brzdné zrychlení [m/s
2
] 
aR Zdvihové zrychlení [m/s
2
] 
C Součinitel výběru lana [-] 
DB Průměr bubnu [mm] 
DK Průměr kladky [mm] 
DS1 Průměr  výstupní hřídele elektromotoru [mm] 
DS2 Průměr vstupní hřídele převodovky [mm] 
dL Průměr lana [mm] 
FB Provozní součinitel [-] 
FF Součinitel dynamického namáhání [-] 
FGa Součinitel spolehlivosti převodovky [-] 
FL  Zatíţení svislého lana [N] 
fS Součinitel provozu převodovky [-] 
FT Teplotní součinitel [-] 
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iK Převod kladkostroje [-] 
iP Převodový poměr převodovky [-] 
JBr Setrvačný moment brzdy [kgm
2
] 
JM Setrvačný moment motoru [kgm
2
] 
JS Setrvačný moment spojky [kgm
2
] 
kB Bezpečnost brzdy [-] 
kD Dynamický součinitel bezpečnosti [-] 
kL  Součinitel bezpečnosti lana [-] 
kS Statický součinitel bezpečnosti [-] 
k1 Součinitel minimální únosnosti lana [-] 
LL Délka navinutého lana [m] 
lZ Délka závitů lana na bubnu [mm] 
MB Moment na bubnu [Nm] 
MBr Moment brzdy [Nm] 
MBS Statický brzdný moment [Nm] 
MBD Dynamický brzdný moment [Nm] 
MBRZD Brzdný moment [Nm] 
MK Kroutící moment [Nm] 
MM Jmenovitý moment elektromotoru [Nm] 
MO Ohybový moment [Nm] 
MP Moment na pomaluběţném hřídeli převodovky [Nm] 
MQ Statický moment břemena [Nm] 
MQB Statický moment při brzdění [Nm] 
MROZB Rozběhový moment motoru [Nm] 
MSMAX Maximální zatíţení spojky [Nm] 
MSPT Maximální přetíţení spojky [Nm] 
MSW Zatíţení způsobené dynamickým namáháním [Nm] 
MS Jmenovitý moment spojky [Nm] 
MZP Setrvačný moment všech posuvných hmot [Nm] 
MZR Setrvačný moment všech rotujících hmot [Nm] 
mS Hmotnost spojky [kg] 
mQ Hmotnost normovaného břemene [kg] 
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nB Maximální otáčky bubnu [ot/min] 
nBr Maximální otáčky brzdy [ot/min] 
nM Jmenovité otáčky elektromotoru [ot/min] 
nr Počet pracovních dnů v roce [-] 
nS Maximální otáčky spojky [ot/min] 
n1L Počet nosných průřezů v jedné větvi lanového převodu [-] 
MQP Hmotnost průměrného břemene [kg] 
q1 Poměrné zatíţení [-] 
PL Jmenovitá únosnost lana [N] 
PM Jmenovitý výkon elektromotoru [W] 
PP Výkon přenášený převodovkou [W] 
P0 Výkon na lanovém bubnu [W] 
RL Jmenovitá pevnost lana [MPa] 
sB Tloušťka bubnu [mm] 
Sč Srovnávací číslo [-] 
Tr Počet pracovních cyklů za rok [-] 
tB Doba brzdění [s] 
td Celková pracovní doba jeřábu za den [hod] 
tR Doba rozběhu [s] 
tS Skutečně odpracovaný čas za den [hod] 
vB Zdvihová rychlost kočky [m/min] 
zL Počet větví lanového převodu  [-] 
zP Součinitel bezpečnosti lana [-] 
αB  Součinitel pro výpočet průměru bubnu [-] 
αK  Součinitel pro výpočet průměru kladky [-] 
η
C
 Celková účinnost zdvihu [-] 
η
L
 Účinnost lanového převodu [-] 
η
P
 Účinnost převodovky [-] 
η
1
 Účinnost jedné kladky [-] 
ξ Poměr momentu zvratu ku jmenovitému momentu motoru [-] 
χ Součinitel středního spouštěcího momentu [-] 
τ0 Časové vyuţití jeřábu [-] 
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3 Úvod 
 V současné době zmítané následky ekonomické krize je pro efektivitu výroby 
důleţitá rychlá a bezpečná doprava a manipulace s materiálem. Ať uţ při získávání 
materiálu, tak při úpravě a jeho vlastním zpracování. Pro potřeby výrobního procesu se dá 
doprava rozdělit na: 
 dopravu dálkovou 
 dopravu vnitropodnikovou 
Doprava vnitropodniková se dá dále dělit na dopravu přepravující: 
 kapalné látky (čerpadla) 
 plynné látky (ventilátory, dmýchadla, kompresory, ...) 
 tuhé látky (manipulátory, výtahy, dopravníky, jeřáby, ...) 
 Jeřáby jsou zdvihací zařízení, které slouţí k vodorovné nebo svislé dopravě 
břemen, k jejich zvedání, spouštění nebo drţení břemen ve výšce. Veškerá doprava je 
zajištěna pouze ve vymezeném manipulačním prostoru jeřábu. 
 Jeřáb je sloţen z ocelové konstrukce a z mechanizmů jeřábu. Ocelová konstrukce je 
nejčastěji navrhována jako příhradová konstrukce (svařovaná nebo nýtovaná) a je tvořena 
normalizovanými válcovanými profily. Kvůli snaze o co nejmenší hmotnost bývají ocelové 
konstrukce často ze slitin hliníku. Strojní zařízení obsahuje několik mechanizmů, které 
zajišťují pojezd jeřábu nebo zdvihacího ústrojí.  
 Nejdůleţitějšími poţadavky kladenými na jeřáby jsou poměr dopravního výkonu 
vzhledem k celkové hmotnosti, jednoduchost, nízké náklady, spolehlivost, bezpečný 
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4 Rozdělení jeřábů 
 Rozdělení jeřábů podle ČSN ISO 4306 - 1 [2] 
 
Klasifikace jeřábů podle konstrukce 
 Jeřáby se dělí především podle druhu nosné konstrukce. Udává se i tvar ocelové 
konstrukce (příhradová konstrukce, konstrukce z plnostěnných profilů nebo jejich 
kombinace). 
 Mostový jeřáb  
 Jeřábový most pojíţdí přímo po jeřábové dráze (Obr. 1) 
 
Obrázek 1: Mostový jeřáb 
 
 Portálový jeřáb 
 Jeřábový most pojíţdí po jeřábové dráze prostřednictvím podpěr (Obr. 2) 
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 Poloportálový jeřáb 
 Jeřábový most je na jedné straně poloţen na jeřábové dráze a na druhé straně je 
podepřen (Obr. 3) 
 
Obrázek 3: poloportálový jeřáb 
 
 Sloupový a věţový jeřáb 
 Konzolový jeřáb 
 Silniční a kolejový jeřáb 
 Plovoucí jeřáb 
 
Klasifikace jeřábů podle prostředku pro uchopení břemene 
 Jeřáb s hákem 
 Drapákový jeřáb 
 Magnetový jeřáb 
 Korýtko - magnetový jeřáb 
 Korýtko - drapákový jeřáb 
 Korýtko - zaváţecí jeřáb 
 Mostový stohovací jeřáb 
 Slévárenský jeřáb 
 Sázecí jeřáb 
 Kovací jeřáb 
 Stripovací jeřáb 
 Hlubinný jeřáb 
 
Klasifikace jeřábů podle možnosti pojezdu 
 Stacionární jeřáb 
 Šplhací jeřáb 
 Pojízdný jeřáb 
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 Přemístitelný jeřáb 
 Radiální jeřáb 
 Přívěsný jeřáb 
 
Klasifikace jeřábů podle druhu pohonu 
 Ruční jeřáb 
 Elektrický jeřáb 
 Hydraulický jeřáb 
 
Klasifikace jeřábů podle stupně natočení 
 Otočný jeřáb 
 Plně otočný jeřáb 
 Částečně otočný jeřáb 
 Neotočný jeřáb 
 
Klasifikace jeřábů podle způsobu osazení 
 Podpěrný jeřáb 
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5 Mostové jeřáby 
 Jedná se o nejčastěji pouţívaný typ jeřábu ve výrobních halách, skladištích, 
skládkách a montáţních dílnách. Jeřábová dráha je umístěna nad podlahou a provoz 
mostového jeřábu nevadí běţnému provozu v hale, nebo venkovním prostoru. Další 
výhodou tohoto typu jeřábu je velký manipulační prostor.  
 Mostový jeřáb je sloţen z pojezdového mostu, jeřábové dráhy, kočky, pojíţděcího 
ústrojí mostu, kabiny pro jeřábníka, průchozí lávky a trolejového vedení. Jeřábová kočka je 
vybavena hlavním zdvíhacím ústrojím a někdy také pomocným zdvihacím ústrojím. Mezi 
základní konstrukční parametry jeřábové kočky patří především nosnost a dále rozchod 
kol, rozvor kol, typ pohonu a zdvihací prostředek (lano, řetěz) [3]. 
 
5.1 Rozdělení mostových jeřábů 
 Rozdělení mostových jeřábů podle ČSN 27 0005. [4] 
 Jedno nosníkové jeřáby 
 Dvou nosníkové jeřáby 
 Mostové jeřáby s příhradovou konstrukcí 
 Mostové jeřáby se skříňovým nosníkem 
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6 Mostový jeřáb J24 a jeho současný stav 
 Zadaná jeřábová kočka je nosným zařízením stávajícího mostového jeřábu J24 
(Obr. 4, 5) ve Válcovně profilů podniku EVRAZ VÍTKOVICE STEEL, a.s. Jeřáb se 
pouţívá k manipulaci s profilovými nosníky a štětovnicemi.  
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Obrázek 5: Stávající mostový jeřáb J24 
 
 Jeřáb je sloţen z jeřábového mostu pojíţděcího po dvou větvích jeřábové dráhy a 
jeřábové kočky vybavené zdvihem a pojezdem. Jeřábový most je příhradové konstrukce z 
válcovaných profilů a plechů o jakosti odpovídající zhruba oceli 11 373.  Je tvořen dvěma 
hlavními a dvěma vedlejšími nosníky, které jsou svými konci uloţeny na příčnících. Na 
horních pásnicích hlavních nosníků jsou uchyceny kolejnice, tvořící pojízdnou dráhu pro 
jeřábovou kočku. Mezi hlavními a vedlejšími nosníky jsou v jejich horní a spodní úrovni 
vytvořeny lávky se zábradlím. Jedna spodní lávka slouţí pro mechanizmus pojezdu jeřábu 
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jeřábu. Jedna horní lávka slouţí pro vstup na jeřábovou kočku a na druhé je umístěna 
příčná kabelová trolej. Kabina jeřábníka je uchycena pevně na věţi jeřábové kočky. 
 Jeřábová kočka má rám nýtovaný z válcovaných profilů, na němţ jsou uloţeny 
zdvihový a pojezdový mechanizmus a zavěšena pevná věţ vedení traverzy. Zdvihové 
ústrojí tvoří asynchronní elektromotor, čepové spojky s brzdovým kotoučem, svislé 
převodovky, pevných čepových spojek a dvojicí řetězových pastorků na nichţ jsou vedeny 
poháněné Gallovy řetězy (Obr. 6). Brzda zdvihu je automatická, dvoučelisťová s 
elektrohydraulickým odbrzďovačem. Rotační koncový vypínač vypíná horní polohu 
traverzy. Traverza je zavěšena na dvou větvích Gallova řetězu s roztečí t = 90 mm pomocí 
seřizovacích závěsů s moţností délkové regulace. Je opatřena středním otočným hákem, 
čtyřmi dvojháky a vodícím rámem, který se zasouvá do pevné vodící věţe.  
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 Pojezd kočky je tvořen centrálním asynchronním elektromotorem, čepovou spojkou 
s brzdovým kotoučem, ozubeným soukolím a pojezdovými koly, kluzně uloţenými v rámu 
kočky (Obr. 7). Brzda pojezdu je automatická, dvoučelisťová. Krajní polohy pojezdu 
kočky jsou jištěny pákovými koncovými vypínači s pryţovými nárazníky.  
 
 
Obrázek 7: Stávající pohon pojezdu kočky 
 
6.1 Provoz jeřábu 
 Mostový jeřáb J24 se bude vyuţívat k manipulaci s válcovanými profily a 
štětovnicemi na nosníkovém nádvoří fy EVRAZ VÍTKOVICE STEEL, a. s. Maximální 
hmotnost manipulovaného břemene je 6500 kg. Podle předpokladu bude polovinu pracovní 
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6.2 Posouzení stávající OK kočky 
 Jeřáb, vyrobený v Rakousku firmou Simmering a uvedený do provozu v roce 1912 
je provozován bez větších oprav OK mostu téměř 100 let ve venkovním prostředí 
nosníkového nádvoří.  
 Ocelová konstrukce kočky je tvořena rámem kočky, vedením traverzy a traverzou. 
Rám kočky je celosvařený z válcovaných profilů a plechů v jeden tuhý celek. Na horní 
části rámu jsou stoličky pro umístění zdvihového a pojezdového ústrojí. V příčnících rámu 
jsou vytvořena uloţení pro umístění pojezdových kol kočky. Zakrytí kočky proti 
povětrnostním podmínkám je provedeno z profilů a plechů do výše, umoţňující pohyb 
osob. Nástup na kočku je umoţněn z horní průchozí lávky otvorem v zaplechování kočky. 
Součástí rámu kočky jsou úchyty pro kotvení pohonných jednotek. Vedení traverzy nemá 
nosnou funkci a slouţí pouze k vedení traverzy. Traverza má nosnost 6500 kg, je osazená 
typizovanými háky s výsuvnými rameny pro zvětšení vázacího dosahu. Těleso traverzy je 
svařovaný truhlík skříňového průřezu, který má uloţení pro výsuvné nástavce a konzoly 
pro zavěšení Galova řetězu.  
 Po provedení revizní kontroly ocelové konstrukce jeřábu (mostové dráhy, jeřábové 
dráhy, rámu kočky, traverzy a pevného vedení traverzy) podle ČSN EN 1090-1 [20] byla 
stávající OK kočky posouzena jako způsobilá k dalšímu provozování. 
 
6.3 Řešení nové kočky 
 Ocelová konstrukce stávající kočky bude zachována a navrţen bude nový taţný 
prvek, zdvihací ústrojí a pojezdové ústrojí. Centrální pohonná jednotka současného 
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7 Zařazení jeřábu do skupiny 
 Zařazení jeřábu do skupiny vychází z normy ČSN 27 0101 [15]. Podle této normy 
se jeřáby dělí do 4 skupin: 
 Jeřáby pro lehký provoz 
 Jeřáby pro střední provoz 
 Jeřáby pro těţký provoz 
 Jeřáby pro velmi těţký provoz 
Tabulka 1: Mezní hodnoty provozních součinitelů [15] 
Počet 
pracovních 













Do 20000 1 Do 30 1 Do 8 Do 50 1 
20000 - 50000 2 30 - 60 2 8 - 25 50 - 100 2 
Přes 50000 3 Přes 60 3 Přes 25 Přes 100 3 
cz Zdvihací rychlost hlavního zdvihu 
vP Pojíţděcí rychlost jeřábu, kočky nebo otáčecí obvodová rychlost břemena 
 
Počet pracovních cyklů za rok 
Tr = nr ∙ td ∙ τ0 ∙ Th  
Tr = 355 ∙ 24 ∙ 0,833 ∙ 7 




 Podle (Tab. 1) je srovnávací číslo Sč1 = 2 
kde: nr Počet pracovních dnů v roce 
 td Celková pracovní doba jeřábu za den 
 tS Skutečně odpracovaný čas za den 
 τ0 Časové vyuţití jeřábu 
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Podle (Tab. 1) je srovnávací číslo Sč2 = 3 
kde: mQP Hmotnost průměrného břemene 
 mQ Hmotnost normovaného břemene  
 
Pracovní rychlosti 
Pro zadané pracovní rychlosti:  
 Maximální zdvihová rychlost kočky = 12 m/min 
 Maximální pojezdová rychlost kočky = 45 m/min 
je podle (Tab. 1) srovnávací číslo Sč3 = 2 
 
Součet srovnávacích čísel  
Sč = Sč1 + Sč2 + Sč3 
Sč = 2 + 3 + 2 
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Tabulka 2: Zařazení jeřábu do skupiny [15] 
Součet 
srovnávacích čísel 
Skupina jeřábů Provoz 
3 a 4 I Lehký 
5 a 6 II Střední 
7 a 8 III Těţký 
9 IV Velmi těţký 
 
 Podle (Tab. 2) patří zadaný jeřáb do skupiny jeřábů III - Jeřáby pro těţký provoz. 
 
 
8 Návrh lanového systému 
 Z lanového bubnu se zdvojeně odvíjí jedno lano uchycené na bubnu pomocí 
lanových příloţek. Lano je vedeno přes kladnici se dvěma vodícími kladkami a přes jednu 
pevnou kladku uloţenou na rámu kočky (Obr. 8). Z převodové skříně zvedacího pohonu 
jsou vyvedeny dva hnané hřídele a na obou je nasazen jeden lanový buben. 
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8.1 Návrh lana podle ČSN 27 0100 
Účinnost lanového převodu 























kde: iK    převod kladkostroje [5] 
 η
1
  účinnost jedné kladky [6]   
 
Zatížení svislého lana 





















kde: zL  počet větví lanového převodu (prakticky roven počtu navíjených konců 
lana) 
 n1L počet nosných průřezů v jedné větvi lanového převodu 
 mQ hmotnost normovaného břemene 
 mG vlastní hmotnost částí zvedaných současně s břemenem 
 Podle ČSN EN 14 492 - 2 se síly vzniklé odklonem lana od bubnu a kladek nemusí 
zohledňovat, pokud všechny úhly mezi jednotlivými lany a vertikálou jsou menší neţ 22,5° 





- 23 - 
 
8.2 Návrh minimálního průměru lana podle ČSN ISO 4308 - 1 
Součinitel výběru lana 












kde: zP  součinitel bezp. lana [7] 
 k1 součinitel minimální únosnosti lana [8] 
 RL  jmenovitá pevnost lana [8] 
 
Výpočet minimálního průměru lana a volba lana 
dLmin = C ∙  FL  
dLmin = 0,089 ∙  5929,3 




 Jmenovitý průměr lana musí být v rozsahu dLmin ÷ 1,25 dLmin. Na základě výpočtu 
(8) volím ocelové lano 8x19S firmy Drumet s.r.o. o průměru dL = 8 mm [8]. Jedná se o 
osmi pramenné lano (Obr. 9) s konstrukcí 1+9+9. Lano má textilní duši. Je ohebné a má 
dobrou odolnost vůči otěru.  
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Parametry zvoleného lana: 
Průměr lana   dL = 8 mm 
Jmenovitá únosnost lana PL = 36750 N 
Jmenovitá pevnost lana RL = 1960 MPa 
 
8.3 Kontrola zvoleného lana podle ČSN 27 0100 














FLdov = 6562,5 > FL = 5929,3 N => Vyhovuje 
kde: 
kL součinitel bezpečnosti lana [6] 
 
8.4 Návrh bubnu a kladky podle ČSN 27 1820 
 Nejmenší základní průměr D lanové kladky nebo bubnu se vypočítá z rovnice D = 
DL · α - [9]. Zvětšení průměru DK nebo DB nad vypočtenou hodnotu zvyšuje ţivotnost lana. 
 
Průměr kladky a rozměr drážky kladky 
DK´ = dL ∙ αK  
DK´ = 8 ∙ 26 
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 Hodnota součinitele α je zvětšená o 2, protoţe lano přebíhá přes více neţ dvě 
kladky a o další 2, protoţe je pouţito lano s pevností větší neţ 1800 MPa. Průměr DK´ je 
vypočten v ose lana navinutého na kladku (Obr. 10). Pro správné určení minimálního 
průměru kladky je nutno odečíst průměr lana. 
DK = DK´ − dL  
DK = 208 − 8 




 Podle ČSN 27 1820 volím jmenovitý průměr kladky DK = 250 mm. 
 





















 Při úhlu rozevření β = 45° můţe být nabíhající lano odkloněno od roviny kladky 
max. 6°. Při větších odklonech je nutno β volit větší, aby se lano netřelo o boky věnce. 
 
Průměr bubnu a rozměr drážky bubnu 
DB = dL ∙ αB  
DB = 8 ∙ 24 
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kde: αB  součinitel pro výpočet průměru bubnu [9] 
 Podle ČSN 27 1820 volím jmenovitý průměr bubnu DB = 200 mm. 
 










 Vztah pro předběţný výpočet tloušťky bubnu sB [1]: 
sB = 0,8 ∙ dL  
sB = 0,8 ∙ 8 




Délka navinutého lana 
 Délka navinutého lana se určí ze vztahu [1]: 
LL = iK ∙ h  
LL = 2 ∙ 5,4  




kde: h Výška zdvihu 







- 27 - 
 
Počet závitů lana, který je na bubnu 














Délka závitů lana na bubnu 
 Délka závitů lana na bubnu se určí ze vztahu [1]: 
lZ = zL ∙ tB  
lZ = 8 ∙ 10,5 
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9 Návrh řetězového převodu 
 V této práci jsou na poţadavek fy EVRAZ VÍTKOVICE STEEL, a.s. navrţeny dva 
taţné elementy.  
 
Zatížení jedné větve řetězu 
 Převod bude tvořen dvěma větvemi Gallových řetězů. Svařované řetězy se ve 
spojení s motorickým pohonem nepouţívají, protoţe jsou velmi citlivé k rázům. Výpočet 
bude proveden podle [1].  
FR =
mQ + mG + mR
2
∙ ψ ∙ g 
FR =
6500 + 2600 + 800
2
∙ 1,2 ∙ g 






kde: mG Hmotnost částí zvedaných současně s břemenem 
 mR Hmotnost Gallových řetězů 
 mQ Hmotnost jmenovitého břemene 
 ψ Součinitel dynamických rázů [1] 
 
Požadovaná pevnost nosného řetězu 
FDR = FR ∙ kR  
FDR = 58271,4 ∙ 13,5 




kde: kR součinitel bezpečnosti pro výpočet kloubového řetězu [18] 
 Podle vypočteného dovoleného namáhání volím Gallův řetěz DG 100 (Obr. 12) s 
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Obrázek 12: Rozměry Gallova řetězu 

































100,0 80,0 45,0 40,0 80,0 7,0 224,0 239,0 10 1000 76,6 
 
 Pevnost zvoleného řetězu FB = 1000 kN > FDR = 787 kN. Zvolený řetěz vyhovuje. 
 
Rozměry kladky řetězového kola 
 Pokud má řetěz 8 aţ 10 lamel, pak se doporučuje nejmenší počet zubů zŘ = i + 2 
[1], kde i je počet lamel (Tab. 3). Počet zubů řetězového kola zŘ volím 12. 
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Obrázek 13: Řetězové kolo 
 
Tabulka 4: Rozměry řetězového kola (uvedené rozměry v [mm]) 
d Da r Dg Df b Dk1 l 
45,0 377,6 23,85 243,8 278,6 74,4 160,0 140,0 
 
 
9.1 Volba tažného prvku 
 Jako taţný prvek jeřábu jeřábové kočky pro jeřáb J24 volím řetěz. Je jednodušší na 
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10 Návrh pohonu zvedacího ústrojí 
 Zvedací ústrojí je tvořeno asynchronním elektromotorem, převodovkou, zubovou 
spojkou a brzdou (Obr. 14), která je součástí elektromotoru. Brzda bude vyuţívána 
především jako parkovací. Změnu rychlosti zdvihu bude zajišťovat frekvenční měnič. 
Součástí ústrojí je vřetenový snímač se čtyřmi kontakty. Dva kontakty fungují jako 
pracovní koncové vypínání horní i spodní polohy. Další dva mají tutéţ funkci, ale slouţí 
pro havarijní stav. 
 
Obrázek 14 Zdvihací ústrojí: 
 1 - Elektromotor, 2 - spojka, 3 - převodová skříň, 4 - řetězové kolo, 5 - loţisková tělesa 
 
10.1 Návrh motoru 
Moment na řetězovém kole 
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Otáčky řetězového kola 
vB = ωRK ∙
DRK
2























kde: vB Maximální zdvihová rychlost kočky 
 ωRK  Úhlová rychlost řetězového kola 
 nRK Maximální otáčky řetězového kola 
 

















18857 ∙ 2 ∙ π ∙ 0,197
0,94 ∙ 0,98
 







 Účinnost kladky pro Gallův řetěz [1] 
 η
p
´ Předběţná účinnost převodovky [1] 
 
Volba motoru 
 Volím asynchronní trojfázový osmipólový elektromotor 1LG4 253 - 8AB10 H64 + 
G17 [13] s rotorem nakrátko, 50 hz. Motor je dodán s impulsním snímačem otáček 1XP8 
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Parametry elektromotoru [13]: 
Jmenovitý výkon   PM = 30 kW 
Jmenovité otáčky    nM = 730 ot/min 
Účinnost při 100% výkonu  η100 =  91,4 % 
Účinnost při 75% výkonu  η75 = 92,2 % 
Jmenovitý proud při 400V  IM =  58 A 
Jmenovitý moment   MM = 392 Nm 
Moment setrvačnosti    JM = 0,837 kg ∙ m2 
Velikost     250 M 
 
10.2 Návrh převodovky 














kde: nM Jmenovité otáčky elektromotoru [13] 
 Převodovka bude volena z katalogu firmy S.T.M.S.p.a. Návrhový výpočet 
převodovky je proveden podle [14].  
 
Předběžný výkon přenášený převodovkou 
PP´ ≥ P0 ∙ μP´ ∙ fS ∙ fV ∙ fGa  
PP´ ≥ 25338 ∙ 0,98 ∙ 1,5 ∙ 1,12 ∙ 1 
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kde: PP Výkon přenášený převodovkou 
 fS Součinitel provozu 
 fV Součinitel vytíţení 
 fGa Součinitel spolehlivosti 
 
Předběžný moment na pomaluběžném hřídeli převodovky 















 Volím převodovku fy S.T.M.S.p.a. RXP3 - 814 [14]. 
Parametry převodovky [14]: 
Převodový poměr převodovky  ip = 60,8 
Vstupní otáčky     n1 = 1000/min 
Výstupní otáčky    n2 = 16,4/min 
Výkon přenášený převodovkou  PP = 54 kW 
Moment na pomaluběţném hřídeli  MKP = 29700 Nm 
Maximální radiální zatíţení na  
výstupním hřídeli    FR1 = 58 kN 
Maximální radiální zatíţení na 
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Moment setrvačnosti    JP = 0,0107 kg/m
2
 
Účinnost převodovky    ηP = 0,94 
 
10.3 Upravené parametry pohonu zvedacího ústrojí 












PSM = 28676 W 




















Skutečný výkon na řetězovém kole 
P0S = MRK ∙ 2 ∙ π ∙ nRKS  
P0S = 18857 ∙ 2 ∙ π ∙ 0,2 




Moment na řetězovém kole redukovaný na hřídel motoru 
MRM =
MRK




60,8 ∙ 0,94 ∙ 0,94
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Skutečný výkon redukovaný na hřídel motoru 
PRM = MRM ∙ 2 ∙ π ∙ nM  
PRM = 351 ∙ 2 ∙ π ∙ 12,167 




Skutečná zdvihová rychlost 












 Podle [10] by se skutečná zdvihová rychlost neměla lišit od zadané o více neţ 








− 1 ∙ 100 





10.4 Kontrola motoru na momentovou přetížitelnost 
 Při uvedení břemena do zvedacího pohybu motor překonává pasivní odpory a 
momenty posuvných a rotujících hmot. Na tuto přetíţitelnost se provádí kontrola podle [1]. 
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Statický moment břemena 
MQ =
(mQ + mG ) ∙ g ∙ DRK
2 ∙ iP ∙ ηC
 
MQ =
(6500 + 2600) ∙ g ∙ 0,3236
2 ∙ 60,8 ∙ 0,81
 


















kde: aR Volím 0,075 m/s
2. Jedná se o zdvihové zrychlení a odpovídá dosaţení plné 
  rychlosti na dráze asi 150 mm. 
 
Setrvačný moment všech posuvných hmotností 













Setrvačný moment všech rotujících hmotností 




2 ∙ π ∙ n
t
 
MZR = αS ∙ JM ∙
2 ∙ π ∙ nM
tR
 
MZR = 1,4 ∙ 0,837 ∙
2 ∙ π ∙ 12,167
2,7
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kde: αS Koeficient zahrnující do výpočtu ostatní momenty setrvačnosti (brzda, 
buben.  atd.) [11] 
 
Rozběhový moment motoru 
MROZB = MQ + MZP + MZR  
MROZB = 293,3 + 2,2 + 33,1 


















kde: ξ Poměrný moment zvratu při přímém spouštění na síť v násobcích 
jmenovitého   momentu [13] 
 
Podmínka momentové přetížitelnosti 
MROZB < 𝜒 ∙ MM  
MROZB < 1,85 ∙ 392 





kde: MM Jmenovitý moment elektromotoru zdvihacího pohonu 
 
10.5 Kontrola převodovky 
 Výstupní hřídel převodovky musí překonat pouze moment na řetězovém kole a 
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10.6 Kontrola brzdného momentu brzdy 
 Při uvedení břemena do brzdného pohybu musí brzda překonat odpory dané 
setrvačnými momenty posuvných a rotujících hmot. Pasivní odpory brzdě naopak 
pomáhají [1]. 
 
Staticky moment břemena při brzdění redukovaný na hřídel brzdy 
MQB =




(6500 + 2600) ∙ g ∙ 0,3236 ∙ 0,81
2 ∙ 60,8
 























kde: aB Volím 0,075 m/s
2. Jedná se o brzdné zrychlení a odpovídá zastavení z plné 
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Setrvačný moment všech posuvných hmot při brzdění 















Setrvačný moment všech rotujících hmot při brzdění 




2 ∙ π ∙ n
t
 
MZRB = αS ∙ JM ∙
2 ∙ π ∙ nM
tB
 
MZRB = 1,4 ∙ 0,837 ∙
2 ∙ π ∙ 12,167
2,7
 








kde: αS Koeficient zahrnující do výpočtu ostatní momenty setrvačnosti (motor, 
buben.  atd.) [11] 
 
Brzdný moment 
MBRZD = MQB + MZPB + MZRB 
MBRZD = 192,4 + 1,5 + 33,2 




Skutečný ubrzděný moment 
MBRZD ≤ MQB ∙ kB 
223 ≤ 192,4 ∙ 1,75 
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Statický moment brzdy 
MBS ≥ 2 ∙ MRM ∙ ηC
2  
MBS ≥ 2 ∙ 351 ∙ 0,81
2
 




Dynamický moment brzdy 
MBD ≥ 1,5 ∙ MRM ∙ ηC
2  
MBD ≥ 1,5 ∙ 351 ∙ 0,81
2
 





10.7 Volba brzdy 
 Brzdu obsahuje elektromotor v rámci objednané nástavby. Brzda je jednodisková se 
dvěma třecími plochami na rotoru brzdy. Brzdný moment je dosahován třením třecích 
ploch rotoru brzdy proti třecí desce a disku brzdy. Potřebný tlak vyvozuje jedna nebo více 
tlačných pruţin (Obr. 15). Brzda je uvolňována elektromagneticky připojením 
stejnosměrného napětí na cívku brzdy. Vzniklá magnetická síla táhne disk brzdy k ploše 
solenoidu, síla pruţin je překonána a rotor brzdy je volný. Brzdu je tedy moţné odbrzdit 
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Obrázek 15: Konstrukce brzdy 
1 - Disk brzdy 
2 - Tlačná pruţina 
3 - Axiálně volný rotor 
4 - Náboj 
5 - Hřídel 
6 - Třecí deska 
7 - Solenoidová cívka 
 
 
Technické údaje brzdy KFB 63 [13] 
Počet pólů   8 
Brzdný moment  MBr = 630 Nm 
Maximální otáčky  nBr = 4700/min 
Moment setrvačnosti brzdy JBr = 0,0175 kg/m
2
 
Doba spínání brzdy  tSBr = 110 ms 
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Skutečná doba brzdění při spouštění 
tBS = αS ∙ JM ∙
2 ∙ π ∙ nM
MBr − MQB
 
tBS = 1,4 ∙ 0,837 ∙
2 ∙ π ∙ 12,167
630 − 192,4
 





Skutečná doba brzdění při zvedání 
tBZ = αS ∙ JM ∙
2 ∙ π ∙ nM
MBr + MQB
 
tBZ = 1,4 ∙ 0,837 ∙
2 ∙ π ∙ 12,167
630 + 192,4
 






10.8 Návrh měniče frekvence 
 Regulace otáček motoru bude prováděna pomocí měniče frekvence fy VONSCH 
s.r.o. [16] Typ měniče UNIFREM 400 045 (Tab. 5). Měnič byl navrţen na základě 
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Obrázek 16: Vstupní parametry pro volbu frekvenčního měniče 
 








měniče InQ [A] 
Maximální 
výstupní proud 










37 76 114 152 88 
 
 
10.9 Návrh spojky 
 Pro spojení převodovky a motoru volím spojku fy FLENDER. Návrh spojky 
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Návrhový moment spojky 













Výpočtový moment spojky 
MS´ ≥ M1S ∙ FB ∙ FT  
MS´ ≥ 392,5 ∙ 2,5 ∙ 1 
MS´ = 981,3 Nm 
 
 (53) 
kde: M1S Návrhový moment spojky 
 FB Provozní součinitel [17] 
 FT Teplotní součinitel [17] 
 
Maximální zatížení spojky 
MSMAX = MSPT ∙ FT 
MSMAX = 1500 ∙ 1 




kde: MSPT Maximální přetíţení spojky (voleno) 
 
Zatížení způsobené dynamickým namáháním 
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 Volím spojku fy FLENDER typ ZAPEX ZWN obj. č. 2LC0300 - 0AA99 - 0AA0 
L1F M1A (Obr. 17) 
Technické parametry: 
Jmenovitý moment spojky  MS = 1300 Nm 
Maximální otáčky   nS = 9400 ot/min 
Setrvačný moment   JS = 0,006 kgm
2
 
Hmotnost     mS = 6,2 kg 
Otvor pro hřídel elektromotoru DS1 = 65 mm 
Otvor pro hřídel převodovky  DS2 = 45 mm 
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11 Traverza s elektromagnety 
 Traverza jejímţ prostřednictvím jsou zvedána břemena je svařované konstrukce 
skříňového průřezu (Obr. 18), který má uloţení pro výsuvné nástavce a konzoly pro 
zavěšení Galova řetězu. Podle 6.2 je OK současné traverzy způsobilá k dalšímu provozu.  
 
Obrázek 18 Traverza jeřábu: 
1 - pevná část traverzy, 2 - posuvná část 
 
Je pouze doplněna vahadlovým systémem s permanentními elektromagnety (Obr. 19). 
Vahadlový systém, který umoţňuje zdvihání spárovaných štětovnic je pouţit z důvodu 
urychlení dopravy. Přehled všech materiálů s kterými tento jeřáb můţe manipulovat je v 
příloze č. 6      1 - 12 - 06 - Přepravovaná produkce 
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 Nosným prvkem jeřábu jsou permanentní elektromagnety NEO - EP 1000 [27]. 
Jsou ovládány a řízeny proudovým impulsem, umoţňují zdvih kruhového i plochého 
materiálu a nepotřebují údrţbu. Protoţe se jedná o permanentní magnety není vyţadováno 
další jištění.  
Technické údaje elektromagnetu NEO - EP 1000 
Nosnost pro ploché materiály 1000 kg 
Nosnost pro kruhový materiál 500 kg 
Testovaná odtrhová síla  3100 kg 
Délka x Šířka    445 x 125 mm 
Hmotnost    72 kg 
 
 Na traverze bude celkem 8 elektromagnetů. 4 na pevné části a 4 na posuvných 
koncích pro zajištění většího vázacího rozsahu.  
Nosnost a manipulační rozsah jeřábu 
Nosnost jeřábu bez magnetů  6500 kg 
Nosnost jeřábu s magnety  5924 kg 
Základní vázací rozsah jeřábu 6100 mm 
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12 Návrh a kontrola hřídele převodovky 
 V jednotlivých průřezech hřídele se vyskytují napětí ohybová a napětí smyková od 
kroucení. Hřídel je uloţen ve dvou loţiskových domcích a s převodovkou je spojen pomocí 
spojky. Jedná se o staticky neurčitý nosník (Obr. 20). Hodnoty reakčních sil FL1, FL2, FS 
jsou vypočteny pomocí softwaru ANSYS 14. 
 
Obrázek 20: Zatěţovací podmínky hřídele převodovky 
 
FR = - 58271,4 N 
L1 = 1144 mm 
L2 = 225 mm 
MRK = 18856,6 Nm 
FL1 = 35959,6 N 
FL2 = 19627,6 N 
FS = 2684,2 N 
  
12.1 Vyšetření průběhu normálových a posouvajících sil a ohybových momentů 
 Průběh posouvajících sil a ohybových momentů bude vyšetřen metodou řezu. V ose 
hřídele nepůsobí ţádná axiální síla a normálové sloţky reakcí jsou rovny nule. 
Řez I (Obr. 21): x =  0 ;  1,144  
 
Obrázek 21: Průběh sil a momentů v řezu I 
 Ty = 0: FS + FyI = 0 
 MOy = 0: + FS ∙ x + MOyI = 0 
x1 = 0: FyI = −FS = −2684,2 N 
 MOyI = −FS ∙ x = −2684,2 ∙ 0 = 0 Nm 
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Řez II (Obr. 22): x =  1,144 ;  1,369  
 
Obrázek 22: Průběh sil a momentů v řezu II 
 Ty = 0: FS + FL2 − FyII = 0 
 MOy = 0: FS ∙ x + FL2 ∙ (x − L1) + MOyII = 0 
x2 = 1,144: FyII = −FS − FL2 = −2684,2 − 19627,6 = −22311,8 N 
  MOyII = −FS ∙ x − FL2 ∙  x − L1 = −2684,2 ∙ 1,144 − 19627,6 ∙
                                          0 = −3070,7 N 
x2 = 1,369: MOyII = −FS ∙ x − FL2 ∙  x − L1 = −2684,2 ∙ 1,369 − 19627,6 ∙








Řez III (Obr. 23): x =  1,369 ;  1,594  
 
Obrázek 23: Průběh sil a momentů v řezu III 
 Ty = 0: FS + FL2 − FR + FyIII = 0 
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x2 = 1,369: FyIII = FR − FL2 − FS = 58271,4 − 19627,6 − 2684,2 = 35959,6 N 
  MOyIII = −FS ∙ x − FL2 ∙  x − L1 + FR ∙  x − L1 − L2 = −2684,2 ∙
                                           1,369 − 19627,6 ∙  1,369 − 1,144 + 58271,4 ∙
                                            1,369 − 1,144 − 0,225 = −8090,9 Nm 
x2 = 1,594: MOyIII = −FS ∙ x − FL2 ∙  x − L1 + FR ∙  x − L1 − L2 = −2684,2 ∙
                                           1,594 − 19627,6 ∙  1,594 − 1,144 + 58271,4 ∙









Průběh zátěžných a momentových účinků 
 Podle Obr. 24 je hřídel nejvíce namáhána v místě působení síly FR a to 
posouvajícími silami i ohybovým momentem. Velikost kroutícího momentu je po celé 
délce hřídele konstantní. 
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12.2 Návrh minimálního průměru 
 Hřídel bude vyrobena z materiálu 15 230. Jedná se o jakostní legovanou ocel 
vhodnou k zušlechťování. Ocel se pouţívá na velmi namáhané strojní součásti [21].  
Vlastnosti oceli: 
Mez kluzu Re = 835 MPa 
Mez pevnosti Rm = 980 MPa 
 
 Vztah pro výpočet minimálního průměru je odvozen z rovnice pro výpočet 
redukovaného napětí podle hypotézy HMH: 
σRED =  σO




→ dHmin =  
32
2 ∙ MOmax










dHmin =  
32


















12.3 Stanovení únavového napětí 
 Kontrola statické a dynamické bezpečnosti bude provedena pro 9 kritických 
průřezů (Obr. 25). 
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σRED =  σO

























































= 96,0 MPa 
σRED =  σO
2 + 3 ∙ τK












Tabulka 6: Kontrola statického namáhání všech průřezů 




1 0,1 0 0 96,1 166,4 5,0 
2 0,1 255 2,6 96,1 166,4 5,0 
3 0,11 2708,3 20,7 72,2 126,7 6,6 
4 0,14 3070,7 11,4 35,0 61,7 13,5 
5 0,14 6082,8 22,6 35,0 64,7 12,9 
6 0,16 6975,3 17,4 23,5 44,2 18,9 
7 0,16 8090,9 20,1 23,5 45,3 18,4 
8 0,14 4854,5 18,0 35,0 63,3 13,2 





- 54 - 
 
Kontrola dynamické bezpečnosti 
 Hřídel je namáhána pulzujícím ohybem a krutem. Horní napětí kmitu σh odpovídá 
redukovanému napětí (plně zatíţený jeřáb). Dolní napětí kmitu σd také odpovídá 
redukovanému napětí, ale nepočítá s hmotností zvedaného břemene. Výpočty jsou 
provedeny pro bod 1 [23]. Ostatní body viz. (Tab. 7). 
σd1 =  σO
2 + 3 ∙ τK















= 57,2 MPa 
MRK1´ = 2 ∙ FR´ ∙
DRK
2
= 2 ∙ 20012,4 ∙
0,3236
2




∙ ψ ∙ g =
2600 + 800
2



















kde: σh Horní napětí kmitu 
 σd Dolní napětí kmitu 
 




∙  σh + σd =
1
2




∙  σh − σd =
1
2
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Vrubový součinitel 
 Výpočet vrubového součinitele podle Thuma [22]. 
β = 1 + (α − 1) ∙ q 
β = 1 + (1 − 1) ∙ 0,68 
β = 1 
 
 (65) 
kde: α Tvarový součinitel 
 q Součinitel tvarové citlivosti podle Thuma 
 
Skutečná mez únavy součásti 
σOC














kde: σOC Mez únavy součásti 
 ηP Součinitel jakosti povrchu [22] 
























= 867,3 MPa 
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Tabulka 7: Kontrola dynamické bezpečnosti 




1 1,0 0,71 0,63 867,3 192,9 2,47 
2 1,3 0,71 0,63 891,5 160,2 2,02 
3 1,1 0,71 0,62 879,4 176,6 3,10 
4 1,0 0,71 0,6 874,2 183,7 6,73 
5 1,1 0,71 0,6 883,7 170,9 6,96 
6 1,8 0,71 0,58 925,6 112,7 6,97 
7 1,0 0,71 0,58 878,7 177,6 11,83 
8 1,9 0,71 0,6 924,7 114,0 4,33 
9 1,0 0,71 0,6 874,2 183,7 6,42 
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13 Návrh a kontrola ložiska 
13.1 Zatížení ložiska 
 Volím loţisková tělesa SNL 532 [24]. Těleso je osazeno soudečkovým loţiskem 
22232 CCK/W33 (Obr. 26), upínacím pouzdrem a těsněním (krajní těleso má navíc jedno 
víko). Jednotlivá loţiska jsou zatíţena silami FL1 = 35959,6 N, FL2 = 19627,6 N. Jako 
zatěţující síla pro výpočet bude uvaţována síla FL1. 
Technické údaje loţiska [25] 
 
Obrázek 26: Soudečkové loţisko 22232 CCK/W33 
d = 160 mm 
D = 290 mm 
B = 80 mm 
C = 1000 kN 
CO = 1290 kN 
PU = 118 kN 
nR = 2000/min 
nR = 2800/min 
e = 0,26 
Y1 = 2,6 
Y2 = 3,9 
Y0 = 2,5 
 
 
13.2 Kontrolní výpočet ložiska 
 Kontrola loţiska provedena podle [26]: 
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Střední zatíţení v průběhu pracovního intervalu: 
Fm =




29459,6 + 2 ∙ 35959,6
3
 





Ekvivalentní dynamické zatíţení loţiska: 
P = X ∙ Fm + Y ∙ Fa  
P = 1 ∙ 33792,9 + 3,9 ∙ 0 




Ekvivalentní statické zatíţení: 
P0 = X0 ∙ Fr + Y0 ∙ Fa  
P0 = 1 ∙ 35959,6 + 2,5 ∙ 0 























- 59 - 
 
14 Návrh pohonu pojížděcího ústrojí 
 Zvedací ústrojí bude tvořeno asynchronním elektromotorem, převodovkou a 
brzdou, která je součástí elektromotoru. Brzda bude vyuţívána především jako parkovací. 
Změnu rychlosti zdvihu bude zajišťovat frekvenční měnič. Pojezdové kolo bude spojeno s 
pohonem pomocí dráţkovaného hřídele. Součástí ústrojí je bezkontaktní indukční senzor, 
který slouţí jako havarijní koncové vypínání pojezdu.  
 Motor překonává jen moment pasivních odporů, popřípadě moment větru 
vanoucího proti směru jízdy. Pohon bude navrţen podle [1]. 
 
14.1 Návrh motoru 
Odpor pojížděcích kol 
TP =
(mQ + mG1) ∙ g
RPK
∙  e + fč ∙ rč ∙ χPO 
TP =
(6500 + 9740) ∙ g
0,250
∙  0,006 + 0,03 ∙ 0,045 ∙ 2,4 






kde: mQ Hmotnost normovaného břemene 
 mG1 Tíha pojíţděcího zařízení (Rám kočky a strojní zařízení, hmotnost  
  traverzy,...) 
 e Součinitel valivého tření (Pro odvalování ocelových kol po ocelové dráze se 
  uvádí 0,03 mm) 
 RPK Poloměr pojíţděcího kola 
 fč Součinitel čepového tření pojíţděcích kol 
 rč Poloměr čepu pojíţděcího kola 
 χ
PO
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Tlak větru 
F1 = q1 ∙ CW ∙ SK 
F1 = 15 ∙ 1,4 ∙ 17,3 




kde: q1 Měrný tlak větru; Pro výpočet hnacích motorů se uvaţuje těmito hodnotami: 
  q1 = 15 MPa pro všechny jeřáby kromě přístavních a plovoucích 
  q1 = 25 MPa pro jeřáby přístavní a plovoucí 
 CW Tvarový součinitel 
 SK Plocha průmětu obrysu pojíţděcího zařízení do roviny kolmé na směr větru 
  (tedy i na směr jízdy). Hodnota je určena pomocí softwaru AutoCad 2007. 
 
Potřebný výkon pojížděcího motoru 
PP1 =







 11241,2 + 363,3 ∙ 0,75
0,94 ∙ 0,83
 





kde: vP Zadaná pojíţděcí rychlost kočky 
 ηP Účinnost převodovky 
 η100 Účinnost motoru při 100% zátěţe 
 Pohon pojezdového ústrojí kočky bude dělený na dvě hnací kola. Kaţdý motor 























 Volím asynchronní trojfázový šestipólový elektromotor 1LA7 163 - 6AA11 H57 + 
G26 [19] s rotorem nakrátko, 50 hz. Motor je dodán s impulsním snímačem otáček 1XP8 
001 - 1, brzdou a chlazením. 
Parametry elektromotoru [19]: 
Jmenovitý výkon   PMP = 7,5 kW 
Jmenovité otáčky    nMP = 960 ot/min 
Účinnost při 100% výkonu  η100P =  83 % 
Jmenovitý proud při 400V  IM =  17 A 
Jmenovitý moment   MMP = 75 Nm 
Moment setrvačnosti    JMP = 0,041 kg ∙ m2 
Velikost     160 M 
 
14.2 Návrh převodovky 
Otáčky pojezdového kola 
vP = ωPK ∙
DPK
2
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kde: vP Maximální pojezdová rychlost kočky 
 ωPK Úhlová rychlost pojezdového kola 
 nPK Maximální otáčky pojezdového kola 
 














kde: nMP Jmenovité otáčky elektromotoru [19] 
 Převodovka bude volena z katalogu firmy S.T.M.S.p.a. Návrhový výpočet 
převodovky je proveden podle [14].  
 
Předběžný výkon přenášený převodovkou 
PP´ ≥ PP0 ∙ μP´ ∙ fS ∙ fV ∙ fGa 
PP´ ≥ 5577,7 ∙ 0,98 ∙ 1,5 ∙ 1,12 ∙ 1 




kde: PP0 Výkon přenášený převodovkou 
 fS Součinitel provozu 
 fV Součinitel vytíţení 
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Volba převodovky 
 Volím převodovku fy S.T.M.S.p.a. RXP3 - 808 [14]. 
Parametry převodovky [14]: 
Převodový poměr převodovky  iP = 34,2 
Vstupní otáčky     n1 = 1000/min 
Výstupní otáčky    n2 = 29/min 
Výkon přenášený převodovkou  PP = 35 kW 
Moment na pomaluběţném hřídeli  MKP1 = 10800 Nm 
Maximální radiální zatíţení na  
výstupním hřídeli    MKP1 = 36 kN 
Maximální radiální zatíţení na 
vstupním hřídeli    FPR = 7 kN 
Moment setrvačnosti    JP = 0,0025 kg/m
2 
Účinnost převodovky    ηP = 0,94 
 
14.3 Upravené parametry pohonu zvedacího ústrojí 












PSPM = 6312,5 W 
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Skutečná pojezdová rychlost 













 Podle [10] by se skutečná zdvihová rychlost neměla lišit od zadané o více neţ 








− 1 ∙ 100 






14.4 Kontrola pojezdového motoru na momentovou přetížitelnost 
 Po dobu rozjezdu musí motor překonávat moment pasivních odporů, popřípadě 
moment větru vanoucího proti směru jízdy a momenty posuvných a rotujících hmot. 
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Zrychlující síla posuvných hmot 
FZP = m ∙ a =




 6500 + 9740 ∙ 0,735
g ∙ 5
 




kde:  tA Doba rozběhu. Podle [1] se volí podle velikosti motoru 1 aţ 5 
 
Rozběhový moment motoru 










MROZJ =  11241,2 + 363,3 + 243,3 ∙
0,25
34,2 ∙ 0,94 ∙ 0,83

























kde: ξ Poměrný moment zvratu při přímém spouštění na síť v násobcích   
  jmenovitého momentu [19] 
 
Podmínka momentové přetížitelnosti 
MROZJ < 𝜒 ∙ MMP  
MROZJ < 1,8 ∙ 75 
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14.5 Brzdění při pojezdu 
 Při uvedení břemena do brzdného pohybu musí brzda překonat odpory dané 
setrvačnými momenty posuvných a rotujících hmot. Pasivní odpory pohonu brzdě naopak 
pomáhají [1]. 
MBP = MZPB + MZRB + MV + MT (89) 
 
Setrvačný moment všech posuvných hmot 
MZPB =
















∙ 0,94 ∙ 0,83 





Setrvačný moment všech rotujících hmot 
MZRB = αS ∙ JMP ∙
2 ∙ π ∙ nMP
tB
 
MZRB = 1,4 ∙ 0,041 ∙
2 ∙ π ∙ 16
0,674
 





Brzdný moment vyvozený tlakem větru 
 Moment vyvozený tlakem větru můţe sníţit nebo zvýšit brzdný moment. Jestli 
vane proti směru jízdy kočky, pak pomáhá brzdě a sniţuje potřebný brzdící moment. 
Pokud vane ve směru jízdy kočky, pak zvyšuje moment, který brzda musí ubrzdit. Ve 
výpočtu uvaţuji variantu, která zvyšuje potřebný brzdný moment. 








MV = 363,3 ∙
0,25
34,2
∙ 0,94 ∙ 0,83 
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Brzdný moment vyvozený tlakem pojezdových kol 








MT = 11241,2 ∙
0,25
34,2
∙ 0,94 ∙ 0,83 





Celkový brzdný moment 
MBP = MZPB + MZRB + MV + MT 
MBP = 100,9 + 8,6 + 2,1 + 34,2 




Nejkratší brzdící doba 
 Nejkratší brzdící doba se určí z adhezní podmínky: 
αS ∙ FZP = KADH ∙ f 
αS ∙
 mQ + mG1 ∙ g ∙ vPS
g ∙ tMIN




kde: αS Koeficient zahrnující do výpočtu ostatní momenty setrvačnosti (motor,  
  buben. atd.) [11] 
 f Součinitel tření kol smýkajících se po kolejnicích 
 tMIN Nejkratší brzdící doba 
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14.6 Volba brzdy 
 Brzdu obsahuje elektromotor v rámci objednané nástavby. Brzda je jednodisková se 
dvěma třecími plochami na rotoru brzdy. Brzdný moment je dosahován třením třecích 
ploch rotoru brzdy proti třecí desce a disku brzdy. Potřebný tlak vyvozuje jedna nebo více 
tlačných pruţin (Obr. 15). Brzda je uvolňována elektromagneticky připojením 
stejnosměrného napětí na cívku brzdy. Vzniklá magnetická síla táhne disk brzdy k ploše 
solenoidu, síla pruţin je překonána a rotor brzdy je volný. Brzdu je tedy moţné odbrzdit 
pouze tehdy, pokud jí prochází elektrický proud. 
 
Technické údaje brzdy 2LM8 260-8NA60 [19] 
Brzdný moment  MBr = 260 Nm 
Moment setrvačnosti brzdy JBr = 0,0073 kg/m
2
 
Doba spínání brzdy  tSBr = 165 ms 
Doba uvolnění brzdy  tUBr = 340 ms 
 
14.7 Návrh měniče frekvence 
 Regulace otáček motoru bude prováděna pomocí měniče frekvence fy VONSCH 
s.r.o. [16] Typ měniče UNIFREM 400 030. 








měniče InQ [A] 
Maximální 
výstupní proud 
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15 Závěr 
 Diplomová práce se zabývá návrhem nové jeřábové kočky pro stávající mostový 
jeřáb. OK jeřábu (mostová dráha, jeřábová dráha, rám kočky, pevné vedení traverzy, 
traverza) jsou podle [20] způsobilé k dalšímu provozu a v této práci nebyly navrhovány.  
 Základním prvkem jeřábové kočky je jeho zdvihací ústrojí. Pro potřeby fy EVRAZ 
VÍTKOVICE STEEL, a.s. byly provedeny návrhy dvou taţných prvků, lanového a 
řetězového, který je vybrán jako vhodnější pro jeřáb J24. Součástí zdvihu je dále pohon 
sestávající z trojfázového asynchronního motoru, převodové skříně a zubové spojky. 
Rozjezd a brzdění zdvihu probíhá prostřednictvím frekvenčního měniče. Brzda, která je 
součástí elektromotoru slouţí jako parkovací. Koncové polohy jsou zajištěny vřetenovým 
snímačem se čtyřmi kontakty. Dva jsou pouţity jako pracovní (horní a spodní poloha) a 
dva jsou pouţity jako havarijní. Přenos kroutícího momentu z pohonu na řetěz zajišťuje 
hřídel osazená řetězovým kolem uloţeným mezi dvěma loţiskovými tělesy a spojená s 
převodovou skříní za pomocí spojky. Hřídel je namáhána jak staticky, tak dynamicky a je 
zkontrolována pro oba druhy zatíţení.  
 Pojezd kočky není centralizován jako u stávajícího provedení jeřábu. Dvě kola jsou 
samostatně osazena trojfázovým asynchronním motorem s převodovkou. Přenos kroutícího 
momentu zajišťuje dráţkový hřídel. Rozjezd a brzdění zajišťuje opět frekvenční měnič a 
brzda, která je součástí elektromotoru slouţí i u tohoto pohonu jako parkovací. V 
koncových polohách pojezdu kočky jsou ustaveny indukční snímače, které v případě 
havárie vypnou přívod elektrického proudu do pohonu a nárazníky na konci jeřábové dráhy 
zachytí rám kočky.  
 Traverza jeřábu je osazena čtyřmi vahadly, která nesou osm permanentních 
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